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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@) Verfahren zur Herstellung und Magazinierung von Mikrobauteilen, Magazin und Montageverfahren fur 
Mikrobauteile 

(57) Urn die Handhabung von Mikrobauteilen zu vereinfa- 
chen, wird ein Verfahren beschrieben, bei dem zunachst 
mindestens ein Mikrobauteil auf einer Bauteilgrundplatte 
hergestellt wird. Anschlieftend erfolgt das Eingieften min- 
destens der freiliegenden seitlichen Flachen des Mikro- 
bauteils mittels eines sich verfestigenden Formstoffs und 
danach wird die Bauteilgrundplatte und/oder der das Mi- 
krobauteil uberdeckende Formstoff entfernt. Das Magazin 
fur mindestens ein Mikrobauteil umfaftt eine scheibenfdr- 
mige Platte (5a), die das Mikrobauteil (1, 18) mindestens 
an seinen seitlichen Flachen (1c) formschlussig umfafct. 
Das Montageverfahren fur Mikrobauteile sieht vor, daft 
ein Magazin, das als scheibenformige Platte ausgebildet 
ist und mindestens ein Mikrobauteil seitlich formschlus 
sig umfafct, von einer Magazinhalterung erfaftt und gehal- 
\ ten wird, woraufhin das zu montierende Mikrobauteil aus 
dem Magazin herausgedruckt und gleichzeitig an seinem 
bestimmungsgemafcen Ort positioniert wird. 
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Die Erlindung heirilTl ein Verfahren zur Hersiellung unci 
Magazinierung von Mikrobauleilen sowie ein Mag a/in fiir 
mindesiens ein Mikrobauteil unci ein Momageverfahren fiir 5 
Mikrobauteile. 

Die bi slier iibliche Vorgehensweise zur Magazinierung 
von Mikrobauleilen besteht darin die Komponenten auf Trii- 
ger- und Transporivorrichtungen so anzu lie fern, daft sie fur 
den Monlagevorgang mitiels spezieller Greifwerkzeuge von 10 
dem Trciger aurgenonunen werden konnen. Je nach Bauforni 
der Einzelkoniponcntcn sind diese in delinierieni Absiand 
z. B. auf einseilig klebefahigen Bandern (Blueiape) ange- 
braclu oder in sogenannten Gelpaeks durch ein Gel lagege- 
reeht fixiert (F&M (Feinwerktechnik, Mikrotechnik, Mikro- 15 
elektronik) 105, (1997). 43-45). Andere Methoden bestehen 
darin, die Mikrobauteile in sehaehbrettanigen Vertiefungen 
rechteckfomiiger Tabletts oder in modular aufgebauten Ma- 
gazinen lage- und greifgereehl zu positionieren (41. interna- 
tional es vvissensc haft lie lies (Colloquium der TU llmenau, 20 
25.09.96). Das Ordnungsschema erlaubt ein definierles 
Greifen oder Abnehinen diese r Teile votu Trager. 

Naehteilig bei diesem Verfahren isi jedoeh, daB zur Rela- 
tivpositionierung und Ordnung der Teile hauhg nicht das 
Ordnungsschema des Fertigungsprozesses genutzt wird, 25 
sondern statt dessen die Mikrobauteile zunachst als Schult- 
gut geliefert und sodann zeitraubend auf die oben genannten 
Transport mi llel positions- und greifgereeht aufgesetzt wer- 
den. Damil wird nach dem FertigungsprozeB ein Zwischen- 
schritt zur Magazinierung benotigt, dessen Komplexitat er- 30 
heblieh ist und mil dem spateren Mikromontagesehritt an 
Aufwand vergleiehbar ist. 

Aufgabe der Erlindung ist es, ein Verfahren und ein Ma- 
gazin bereitzustellen, mil dem die Handhabung von Mikro- 
bauteilen vereinfacht wird. 35 

Es ist auch Aufgabe der Erfindung, die Handhabung bei 
der Montage von Mikrobauleilen zu verbessern. 

Das Verfahren zur Herstellung und Magazinierung von 
Mikrobauleilen ist durch folgende Schritte gekennzeiehnet: 

40 

a. Formgebung mindeslens eines Mikrobauleils auf ei- 
ner Bauteilgrundplatte. 

b. EingieBen mindestens der freiliegenden seitliehen 
Flaehen des Mikrobauleils mittels eines sich verfesti- 
genden Fbrmstoftes, 45 

c. Entfernen der Bauteilgrundplatte und/oder des das 
Mikrobauteil iiberdeckende n Foniistoffs. 

Das Magazin ist Gegen stand des Paten tans pruchs 14 und 
das Momageverfahren ist Gegenstand des Patenlanspruchs 50 
2° 

Der erste Sehrilt des erfindungsgemaBen Verfahrens be- 
trifft die Formgebung eines oder mehrerer Mikrobauteile, 
wobei die gieiehzeilige Herstellung einer Gruppe von Mi- 
krobauteilen auf der Oberflache einer Bauteilgrundplatte be- 55 
vorzugt ist. 

Das Mikrobauteil bzw. die Mikrobauteile und die Bauteil- 
grundplatte konnen gel remit hergestellt werden. Be vorzugt 
isl jedoeh die gieiehzeilige Herstellung der Mikrobauieile 
und der Bauteilgrundplatte. weil dadurch ein Fertigungspro- Go 
zeB eingesparl und die Positionierung des Mikrobauleils auf 
der Bauteilgrundplatte beim HerstellungsprozeB bereils 
fesigelegt wird, so daB auch ein Posit ioniervorgang einge- 
sparl wird. 

Ein weiterer Vorteil der gemeinsamen Herstellung von ^5 
Bauteilgrundplatte und Mikrobauteil besteht darin, daB bei- 
spielsweise beim SprilzgieBen mit groBeren Materialmen- 
gen (sogenanntes SehuBgewicht") gearbeitet werden kann. 



So kann ferner die Sprilzdiise an tier Bauteilgrundplatte an- 
geschlossen sein, was hinsichilich der Dimensionierung der 
Spritzdiise vorteil ha ft ist. weil koine Anpassung an die weit- 
aus kleineren Mikrobauteile erforderlieh isl. 

AuBer dem SpritzgieBen konnen weilere Abform verfah- 
ren, wie HeiBpragen, ReaklionsgieBen oder Galvanofornien 
genutzt werden, die eine vergleiehsweise lechniseh einrache 
und gleichzeitig kosiengunstige Ferligung einer grofien An- 
zahl von Mikrobauteilen erlauben. Ferner konnen die Mi- 
krobauteile und die Bauteilgrundplatte durch spanende Ver- 
fahren. ein funkenerosives Verfahren, ein Atzverfahren oder 
ein Laserabl at ions verfahren hergestellt werden. 

Als Materia lien fiir die Mikrobauieile und/oder die Bau- 
teilgrundplalte eignen sich Kunslstoffe, Keramik oder Me- 
tal! sowie Silizium und Glas. 

Ferner vereinfacht die Anordnung mehrerer Mikrobau- 
teile auf einer gemeinsamen Bauteilgrundplatte die Handha- 
bung. weil nicht jedes einzelne Mikrobauteil iransponiert 
werden muB. 

Die Bauteilgrundplatte wird vorzugsweise mit einer Au- 
Benkontur hergesiellt, die mil der AuBerkontur des Maga- 
zins iibereinstimmt. Die AuRenkontur entsprieht voneilhaf- 
terweise der AuBenkonlur einer Compact Disc oder einer 5 
Zoll-Silizium-Scheibe, weil dadurch lierkommliche Grei- 
feinnchtungen, die aus der Chipfertigung bekannt sind, ein- 
gesetzt werden konnen. Spezielle Greifsysteine, die an die 
Formgebung der Mikrobauteile angepaBl sind, erubrigen 
sich daher. 

Fiir den zweiten Verfahrensschritl, der das EingieBen des 
Mikrobauleils betrifft, wird ein sich verfestige rider Fonu- 
sloff, vorzugsweise Kunststoff, Paraffin oder Wachs ver- 
wendet. Das EingieBen ist vorzugsweise ein SpritzgieB- 
oder VakuumgieBprozeB. Das EingieBen kann so erfolgen, 
daB lediglich die seitliehen Oberllachen des auf der Bauteil- 
grundplatte befindlichen Mikrobauteils eingegossen wer- 
den, so daB das Mikrobauteil slirnseitig zugiinglich bleibt. Je 
nach Ausgesialtung des Mikrobauteils kann es jedoeh von 
Vorteil sein, samlliche freiliegenden Ober flaehen des Mi- 
krobauteils einzugieBen. Bei diesem Vorgang wird auch die 
Bauteilgrundplatte. jedenfalls teilweise, eingegossen, so daB 
das Mikrobauteil bzw. die Mikrobauteile allseitig von der 
Bauteilgrundplatte und dem Formstoff umgeben ist bzw. 
sind. 

hii dritten Verfahrensschritt erfolgt die eigentliche Maga- 
zinierung des Mikrobauteils. Nach der Aushartung des 
Fonnsioffs werden die Bauteilgrundplatte und/oder der das 
Mikrobauteil iiberdeckende Formstoff entfernt. Dies kann 
durch Schleifen, Liippen, Friisen oder Polieren geschehen. 
Vorzugsweise wird sowohl die Bauteilgrundplatte als auch 
der iiberdeckende Formstoff entfernt. so daB zwei gegen - 
iiberliegende Seiten des Mikrobauteils freiliegen. Die iibri- 
gen Flaehen des Mikrobauleils sind formschlussig in den 
Fonustoff eingebettet. hn Ergebnis entsieht eine scheiben- 
tormige Plane, die ein oder mehrere Mikrobauteile seitlich 
Ibnnsehlussig umfaBt, welche slirnseitig zuganglich b lei- 
ben. 

Die Vorteile dieser Magazinierung liegen darin: 

~ daB der Ordnungszustand, d. h. die deiinierte Posi- 
tion, in dem sich die einzelnen Mikrobauteile nach der 
Herstellung be linden, nach einem Transport beibehal- 
ten wird und die Teile spater auch fiir die Montage in 
geordneter Weise nutzbar sind, 

daB aufgrund einer angepaBlen auBeren Form der 
Scheibe, wie die einer Compact Disc oder die einer 5 
Zoll-Silizium-Scheibe, dem Stand der Technik entspre- 
chende Handhabungsgeriite fiir die Weiterverarbeitung 
benutzi werden konnen und 
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- daB die in der Kegel empfindlichcn Seilenflachcn der 
Mikrobauieile durch den Fornistoft' der Scheibe ge- 
schiitzi sind. 

Je nach Verwendungszweek des Mikrobauieils kann es 5 
von Vorteil sein, vor dem EingieBen eine Beschichiung der 
freiliegenden Oberllache des Mikrobauieils durchzuliihren. 
Durch die Verwendung einer go me ins amen Bauleilgrund- 
platte kann auch die Beschichiung kosiengiinsiiger durchge- 
ftihrt werden, weil mehrere Mikrobauieile gleiehzeilig dem 10 
Beschichtungsvorgang unterzogen werden konnen. Die Be- 
schichiung kann miuels eines PVD- odcr eines (JVD-Ver- 
falirens durchgetuhri werden. Es kann auch eine Plasmabe- 
handlung odcr ein Tauchverfahren eingesetzt werden. 

Vorzugswcise wind eine versch lei B teste Schicht aufge- 15 
bracht. was insbesondere bci der Herstellung von Zahnra- 
dem zweckniaBig ist. Die verschleiBfeste Schichi kann wah- 
rend des dritlen Verfahrensschrittes in dem zu bearbeitenden 
Oberrlachenbereich abgelragen werden odcr der dritte Ver- 
fahrensschritt wird so gesteuert, daB die verschleiBfeste -0 
Schicht vollslandig erhalten bleibt. Jeden talis wird die ver- 
schleiBteste Schichi in den eingebelteten Bereichen des Mi- 
krobauieils belassen. 

Das Magazin ist. gekennzeichnet durch eine scheibenlor- 
niige Plane, die das Mikrobauieileleinent mindestens an sei- 25 
nen seil lichen Flachen forinschlussig umfaBt. Vorzugswcise 
isl/sind das Mikrobauleil bzw. die Mikrobauieile derail im 
Magazin angeordnei. daB die Syiumetrieachse des Mikro- 
bauieils senkrecht auf der Plattenebene steht. Dadurch wird 
erreicht, daB das Mikrobauleil problem los aus dem Magazin 30 
entfernt werden kann. Wenn das Mikrobauleil keine Syiu- 
metrieachse aufweist. muB die Anordnung im Magazin so 
ge wah It sein, daB das Mikiobauteil herausschiebbar ist. d. h. 
die Bauteile diirten sich in Richtung des Herausschiebens 
nicht verjungen und diirten keine Hinterschneidung aufwei- 35 
sen. 

Das Magazin ist vorzugswcise rund, wobei die AuBen- 
kontur vorzugsweise der AuBenkontur einer Compact Disc 
oder einer 5 Zoll-Siliziuiu-Scheibe entspricht. so daB be- 
kannie Handhabungseinrichtungen genutzt werden konnen. 40 
Es ist vorteilhafl, wenn die Abtuessungen des Magazins den 
g ii It i gen Standards entsprechen, zu denen entsprechende 
Montage- und Positionierungstechnologien existieren. 
Hierzu gehoren auch A rise hi age zum Ausrichlen des Maga- 
zins (sog. Flats) odcr auch Locher, wie bei einer CD. 45 

Als Material fur das Magazin ist KunststotY, Paraffin oder 
Wachs bevorzugt. Je nachdeni, wie das Magazin fur die wei- 
tere Handhabung der Mikrobauieile eingesetzt werden soil, 
kann es von Vorteil sein, wenn das Material des Magazins 
optisch transparentes Material aufweist. Vorzugsweise be- 50 
steht das Magazin aus PMMA. Urn die Stabilitat zu erhohen. 
konnen im Magazinmaterial, das dem Fonnstoff entspricht. 
zusaizlich Stabilisierungselentente eingelagert sein. 

Der Vorteil dieses Magazins be steht darin, daB es fur das 
nachfolgende Montageverfahren der Mikrobauieile einge- 55 
setzt werden kann. ErfindungsgeniaB wird ein Magazin, das 
als scheibenfonnige Platte ausgebildet und mindestens ein 
Mikrobauleil seitlich rbmischliissig umfaBt, von einer Ma- 
gazinhalterung erfaBt und gehalten. Das zu niontierende Mi- 
krobauleil wird anschlieBend aus dem Magazin herausge- 60 
driickt und gleiehzeilig an seinem bestiiumungsgemaBen 
Ort positionieri. 

Vorzugsweise wird das scheibenfonnige Magazin so po- 
sitionieri, daB sich das zu niontierende Mikrobauleil direki 
iiber oder unter seinem Montageplatz be finder Das Magazin 65 
wird vorzugsweise durch Unterdruck von der Magazinhalte- 
rung gehalten. Miuels eines Stempels kann das Mikrobau- 
teil auf einfache Weise aus dem Magazin herausgedriickt 



werden. Durch diese Vorge hens weise konnen gleiehzeilig 
eine Vielzahl von Mikrobauieilen gehandhabt werden. VVei- 
terhin miissen fur kleine und daiuit besonders emplindliche 
Bauteile keine enisprechend komplizierte Mikrogreifcr zum 
Au Inch men der Bauteile aus dem Magazin sovvie deren Po- 
sit ion ierung am Mon tag eort vorhanden sein. A u Be idem 
konnen vorhandene Kamerasysteme zur Posit ionskontrollc 
bei der Mi kro montage auch verwendet werden, wenn als 
Forms toff des Magazins ein optisch transparentes Material 
ge wah It wird. 

Je nach Ausgeslallung des Mikrobauieils ist es ertbrder- 
lich, vor dem Herausdriicken des Mikrobauieils aus dem 
Magazin, im Inneren des Mikrobauieils berindliches Form- 
material zu cntfernen. Dieses Form material kann vorzugs- 
weise herausge blasen werden. 

Beispielhafle Ausfuhrungsfonuen der Ertindung werden 
nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert. 

Es zcigen: 

Fig. I eine perspektivische Darstel lung eines Mikrozahn- 
racls 

Fig. 2a eine Draufsicht auf mehrere Mikrozahnrader auf 
einer gemeinsamen Bauteilgrundplatte 

Fig. 2b einen Schnitt langs der Linie FT- II der in Fig. 2a 
gezeigten Anordnung 

Fig. 3 einen Schnitt durch eine GieBfonn mil eingelegter 
Bauteilgrundplatte und darauf angeordneten Mikrozahnra- 
dern 

Fig. 4a, 4b Draufsicht und Querschnitt eines Magazins 
mil eingebetteten Mikrozahnradern 

Fig. 5a, 5b zwei Montageschrilte unter Verwendung eines 
Magazins 

Fig. 6 ein gestuftes Mikrozahnrad in perspektivischer 
Darstellung und 

Fig. 7a, 7b Draufsicht und Schnitt durch ein Magazin nut 
eingebetteten, gestuften Mikrozahnradern. 

In der Fig. I ist ein Mikiobauteil 18 in Form eines Mikro- 
zahnrads 1 mit seiner Mittenbohrung Id. seiner oberen 
Slirnrlache La und der Mantelflaclie Lc dargestellt, die meh- 
rere Zahne te aufweist. Die untere Stimrlache des Mikro- 
zahnrades I tragt das Bezugszeichen lb. 

In der Fig. 2a ist die Draufsicht auf eine gemeinsame 
Bauteilgrundplatte 2 dargestellt. die eine runde Fonn auf- 
weist. Auf der Oberseile 2a der Bauteilgrundplatte sind vier 
der in Fig. 1 gezeigten Mikrozahnrader I angeordnei. 

Tn der Fig. 2b ist ein Schnitt durch die in der Fig. 2a ge- 
zeigte Anordnung Langs der Linie II- II dargestellt. Das in der 
Darstellung linke Mikrozahnrad 1 ist zusaizlich mil einer 
Beschichiung 15 versehen. die sich iiber samtliche freilie- 
genden Flachen des Mikrozahnrades 1 erstreckt. Die Be- 
schichiung 15 bedeckt nicht nurdie seitlichen Flachen, also 
die Zahne Le und die dazwischen belindlichen Zwischen- 
rautne, sondern auch die obere Stirnseile la und die durch 
die Mittenbohrung Id ge bi lde re n Flachen. 

Die Bauteilgrundplalle 2 und die Mikrozahnrader t kon- 
nen aus demselben Material und gleiehzeilig hergestcllt 
sein. Es besteht aber auch die Moglichkeit, die Bauteil- 
grundplatte 2 und die Mikrozahnrader 1 getrennt anzuferti- 
gen und anschlieBend auf der Bauteilgrundplatte anzuord- 
nen. Ty pise he Verfahrcn zur Flerslellung sind Abfonnver- 
fahren, wie SpritzgieBen. ReaktionsgieBen, HeiBpragen oder 
Galvanofonnung, aber auch Prozesse zur Direktstrukturie- 
rung wie Friisen, Funkenerosion oder Laserablation. Typi- 
sche Abtuessungen eines Mikrozahnrades t liegen im Be- 
reich von 0,2 mm bis 1 mm fiir Durchmesser und Hohe. 

Die liauteilgrundplatte 2 wird mit den darauf belindlichen 
Mikrozahnradern I gemaB Fig. 3 in eine GieBhalterung 3 
eingesetzt. die im wesent lichen die Fonn eines Troges hat. 
1^)as F.iniiieBen erfokt mittcls eines Fornistoffes 4. wobei es 
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sich vorzugsweise urn einen Kunslstoff handeli. hi tier hicr 
gezeigien Darsiellung winl so viel FonusiotTin dieGieBhal- 
terung 3 eingegossen. daB die freiliegende Oberllache dcr 
Bauieilgrundplalte 2 unci die Mikrozahn racier I vol 1st and ig 
in den Fomisioff eingebetlei werden. Die oberen Slimseilen 
La der Mikrozahnrader I werden vollslandig vom Formsiolf 
4 bedeekl. Der Uberslancl 0 liegi in der liter gezeigien Dar- 
stellung in der GroBenordnung der Dicke der Zahnrader I. 
Nach deni Ausharten des Forms toffs 4 sind der Font ist off 
und die Mikrozahnrader I tbrmscliliissig miteinander ver- 
bunden. AnschlieBencI wird die Bauteilgrundplatte mil den 
Mikrozahnraclern 1 und deni Fornistoff 4 a us der GieBha lie- 
rung 3 entnonimen. 

AnschlieBencI wird durch eine entsprechcnde Bearhei- 
lung, vorzugsweise einer spanenden Bearbeitung, dcrUber- 
stand 0 und die Bauteilgrundplatte 2 abgetragen. so daB die 
obere la und die uniere Stimseite lb der Mikrozahnrader I 
freiliegen. Dies ist in der Fig. 4a in Draufsicht und in der 
Fig. 4b im Querschnilt dargesrellt. Itn Ergebnis entstehl eine 
seheibenfonnige Platte 5a. das Magazin 5, das die Mikro- 
zahnrader 1 seitlich formschliissig umraBt. diese stimseitig 
jedoch fiir die Unigebung zuganglich halt, wobei die Mikro- 
zahnrader L derail im Magazin 5 angeordnel sind, daB die 
Synimetrieaehse 16 senkreeht an f der Plaitenebene 17 steht. 

Die Fig. 5a und 5b zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel fiir die 
Montage eines Mikrozahnrades I. Zunachst wird der Forni- 
stoff im Bereich der Mil tenboh rung Id des Mikrozahnrades 
I enlfernl (s. Fig. 5a). Dies geschieht durch Aullegen des 
Magazins 5 auf einer Lochplatte 11 in der Weise, daB sich 
der Bereich der Mitten boh rung Id des Mikrozahnrads I un- 
niittelbar uber einem Loch 12 der Lochplatte 11 befindet. 
AnschlieBcnd wird der sich im Bereich der Millenbohrung 
Id des Mikrozahnrads 1 befindliche Fornistoff mit HiLfe von 
senkreeht zur Obertlache la des Mikrozahnrads gerichteter 
Druekluft 13 durch die Loeher 12 der Lochplatte I t ausge- 
blasen. 

Fig. 5b zeigt die Montage eines derart vorbehandelten 
Mikrozahnrades I auf eine Welle 6. die sich in einer entspre- 
chcnde n Wei lenh aliening 7 befindet. Das Magazin befindet 
sich an einer Magazinhalterung 8, wo sie vorzugsweise Liber 
Ansaugkanale 10 mittels Un tend ruck festgehalten wird. 
Uber dem Zahnrad 1 befindet sich in der Magazinhalterung 
8 ein beweglicher Stempel 9. Nach Posit ion ierung des Mi- 
krozahnrades 1 uber der Welle 6 wird der ringrormige Stem- 
pel 9 nach unten bewegt und das Mikrozahnrad 1 auf die 45 
Welle 6 gedrucki. 

In der Fig. 6 ist der prinzipielle Aufbau eines Mikrobau- 
teils 18 in Form eines gestuften Mikrozahnrades 14 mit sei- 
ner Millenbohrung 14c und den Zahnradstufen 14a und 14b 
d a rg es te 1 1 1 . Diese Zah n rads I u le n be s i t ze n e i ne u n t e rsch i ed I i- 50 
che .Kontur und untersehiedliehe Durchmesser. 

fn den Fig. 7a unci 7b ist das Magazin 5 fiir solche gestuf- 
ten Zahnrader 14 in Draufsicht und im Schnitt clargestellt. 
Die Herstellung des Magazins 5 enisprichl der zuvor erlau- 
terten Herstellungsweise. Das gleiche gilt auch fiir die Men- 55 
tage des Zahnrades. Dieses gestufte Zahnrad 14 ist derart im 
Magazin 5 angeordnel, daB die Synimetrieaehse 16 senk- 
reeht auf der Scheibenflache 17 des Magazins 5 steht. Die 
Richlung, in der sieh das zwei- oder mehrsturige Zahnrad 14 
aus clem Magazin herausdriicken laBr, ist aufgrund der 60 
Struktur vorgegeben. hi der hier gezeigten Darstellung 7b 
konnen die Zahnrader 14 nach unten aus dem Magazin ent- 
fernt werden. 



lb untere Slirnseite des Mikrozahnrads 
le Mantel des Mikrozahnrads 
Id Mittelbohrung des Mikrozahnrads 
le Zahn 

2 Bauteilgrundplatte 

2a Oberseite der Bauteilgrundplatte 

3 GieBhallerung 

4 Fomisioff 

5 Magazin 

5a seheibenfonnige Platte 

6 Welle 

7 Wellenhalterung 

8 Magazinhalterung 

9 Stempel 

10 Ansaugkanal 

11 Lochplatte 

12 Locher in der Lochplatte 

13 Druekluft 

14 gestuftes Zahnrad 
14a Zahn racist ufe 

1 4b Zah n rads t ufe 
14c Millenbohrung 

15 Besehiehtung 

16 Synimetrieaehse 

17 Plaitenebene 

18 Mikrobauteil 



30 



35 



40 



B e z ug sze iehen I i st e 

1 Mikrozahnrad 

la obere Stirnseite des Mikrozahnrads 
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Patenianspriiche 

1. Verfahren zur Flerstellung und Magazinierung von 
Mikrobauieilen, gekennzeichnet (lurch folgende 
Schritte: 

a. Foniigebung niinclestens eines Mikrobauteils 
auf einer Bauteilgrundplatte 

b. EingieBen niinclestens der freiliegenden seit li- 
chen .Flachen des Mikrobauteils mittels eines sich 
verfe s I ige nden Fon ns t off s 

c. Entrernen der Bauteilgrundplatte und/ocler des 
das Mikrobauteil uberdeckenden Formstoffs. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeieh- 
net, daB das Mikrobauteil und die Bauteilgrundplatte 
gleichzeitig hergestellt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mikrobauteil und die Bauteilgrund- 
platte aus deniselben Material hergestellt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeieh- 
net, daB das Mikrobauteil auf einer fertigen Bauteil- 
grundplatte hergestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnel, daB das Mikrobauteil und/oder 
die Bauteilgrundplatte durch ein Sprit zgieB verfahren, 
Reak t ion sgieB verfahren, HeiBprage verfahren oder ein 
G al vano fonuu ngs ve rrah re n he rgeste ill werden . 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 4, da- 
durch gekennzeichnel, daB das Mikrobauteil und die 
Bauteilgrundplatte durch ein spanendes Verfahren, ein 
funkenerosives Verfahren, ein Laserablationsverfahren 
oder ein At z verfahren hergestellt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnel. daB die Bauteilgrundplatte mil 
der A uBen kontur einer Compact Disc oder einer 5 Zoll- 
Silizium-Seheibe hergestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnel, daB sich a Is veriest i gender 
Fornistoff ein Kunststoff, Paraffin oder ein Waehs ver- 
wendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnel, daB das EingieBen ein Sprilz- 
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gieB- oder VakuuiugieBprozeB ist . 

10. Verfahren nach einciu der Anspriiche I bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bauieilgrundplatie and/ 
Oder der das Mikrobauteil iiberdeckende Formsioff 
durch Schleifen. Lappen. Friisen Oder Policren entfernl s 
vvird. 

1 1. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor deiu EingieBen des Mi- 
krobauieils dieses an seiner feci liege tide n Oberllache 
beschichlet vvird. io 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dad arch gekenn- 
zeichnet, daB die Besehiehtung mittels PVD, CVD, ei- 
ner Plasmabehandlung oder durch Tauchen hergestellt 
wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB eine verse h lei Bfeste Schichi aufge- 
bracht wird. 

14. Magazin fur niindestens ein Mikrobauteil, gekenn- 
zeichnet durch eine scheibenformige Platte (5a), die 
das Mikrobauteil (1. 18) niindestens an seinen seitli- 20 
chen Flachen ( lc) Ibrmschliissig unifaBt. 

15. Magazin nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Platte (5a) das Mikrobauteii ( 1. 18) derail 
umfaBt, daB die Synmietrieaehse (16) des Mikrobau- 
teils ( I, 18) senkrecht auf der Plattenebene (17) steht. 25 

16. Magazin nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Platte (5a) das Mikrobauteil (1, 
18) derart umfaBt, daB es sich in Richtung des Heraus- 
schiebens aus dent Magazin (5) niclu verjiingl. 

17. Magazin nach einen der Anspriiche 14 bis 16, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die Platte (5a) eine AuBen- 
kontur aufweisl, die der einer Compact Disc oder einer 

5 Zoll-Silizium-Scheibe entspricht. 

18. Magazin nach einem der Anspriiche 14 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Platte aus Kunststoff, 35 
Paraffin oder Wachs besteht. 

19. Magazin nach einem der Anspriiche 14 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Platte (5a) aus optisch 
transparentem Material besteht. 

20. Magazin nach einem der Anspriiche 14 bis 17, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB die Platte (5a) aus PMMA 
besteht. 

21 . Magazin nach einem der Anspriiche 14 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB es Stabilisierungseleniente 
aufweist. 45 

22. Montage verfahren fur Mikrobauteile, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB ein Magazin, das als scheibenformige Platte ausge- 
bildet und niindestens ein Mikrobauteil seithch form- 
schlussig umfaBt, von einer Magazinhalterung erfaBt 50 
und gehalten wird. 

daB das zu montierende Mikrobauteil aus deni Magazin 
herausgedriickt und gleichzeitig an seinem bestim- 
mungsgemaBen Ort positioniert wird. 

23. Montage verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB das Magazin mil Uncerdruck gehal- 
ten wird. 

24. Montage verfahren nach Anspruch 22 oder 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor dem Herausdriicken des 
Mikrobauteils aus dem Magazin itit Inneren des Mikro- 60 
bauteils befindliches Fonnmaterial entfernt wird. 
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